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C. Jnlins Caesars Rheinbrflieke. 

Comm. de bell. Gall. IV. 17. 

Ein Bekonstruktionsyersuch 
von F. ZiMMBBHABCKEL, Sekondelleutenaiit. 

Mit 2S Fignren im Text and einer TafeL 

Man kann den meisten AufsStzen und Abhandlungen, die liber 
den Caesarschen Rbeinbrlickenschlag erscbienen sind, den Yorwurf 
der Einseitigkeit kaum ersparen; freilicb ist es aucb scbwer, sicb 
von diesem Febler freizubalten, da znr ricbtigen Beorteilung des 
betreffenden Caesarkapitels pbilologiscbe, tecbniscbe nnd militSriscbe 
Kenntnisse in gleicber Weise erforderlicb sind. Besonders die 
letzteren sind unumgHnglicb nOtig, will man den t^berblick liber 
das Gauze nicbt yerlieren und dabei einen klaren Einblick in die 
Details gewinnen. 

Wenn aucb die moderne KriegsfUbrang yon der Caesarscben 
sebr yerscbieden ist, so sind docb die Grundsatze yon damals und 
beute dieselben. Dafs im Kriege nur das Einfacbe zum Ziele ftlbrt, 
wird in jedem unserer Beglements und Yorscbriften als oberster 
Grundsatz festgebalten, sowobl in taktiscber wie in tecbniscber 
Beziebung. FUr Caesar gait die Befolgung dieses Satzes, der doch 
nicbts anderes sagt, als „sicb abfinden mit dem, was man yorfindet'^ 
naturgemttfs in nocb weit b5berem Mafse. Gerade bei Betracbtung 
der Caesarbrtlcke finden wir das bestStigt; denn wHbrend wir beute 
fUr einen FlufsUbergang das yorbereitete Material unserer Kriegs- 
brtlckentrains zur Yerftlgnng baben, feblte Caesar ein solcbes yoll- 
stftndig, und er sab sicb gezwungen, sicb mit dem abfinden zu 
miissen, was er an Ort und Stelle yorfand. Aber aucb unsere 
Heere, oder Teile derselben, seben sicb oft in der Lage, in Erman- 
gelung oder zur Erg&nzung des mitgeflibrten Brtlckenmaterials 
,,BebelfsbrUckenbauten'^ ausfQbren zu mUssen. Sie befinden sicb 
dann y5llig in derselben Lage wie damals Caesar. Icb werde da- 
ber, was aucb zum Beweise meiner Bebauptungen dienen wird, den 
Briickenscblag Caesars mit einem modemen Briickenbau, wie er 
yon unseren Pionier-Truppen mittels unyorbereiteten Materials aus- A 
gefttbrt wird, in folgender Weise yergleicben. P\>* 

Zeitschr. f. mathem. n. naturw. Unterr. XXIX. 31 / 
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ZanHchst werde ich einen solcben BrUckenbau vorfdbren, so* 
dann die Ereignisse besprechen, die Caesar veranlafsteQ, die Brilcke 
zu scblagen, darauf das 17. Kapitel des 4. Bucbes debello Galileo 
outer Heranziebung der verscbiedenen Auslegungen bebandeln und 
znm Scblufs nocb eine kurze Darstellung des wabrscheinlicben Ver- 
laufes des Brtlckenbaues geben. 

I. 

Soil eine BrUcke gescblagen werdeD, so wird zun&cbst nacb 
taktiscben und tecbnitcbeii RUcksicbten di^ Brtlckenstelie, d. b. der 

Platz, die S telle am Ufer des 
^*»- ^' Fitisses, wo die BrUcke ge- 

scblagen werden soil, ausgesucht, 
was Caesar jedenfalls gemeinsam 
mit seinem praefectus fdbrum 
Mammurra tbat. 

Die ersten Arbeiten an einem 
solcben Platze benteben im 
Freimacben der Ufer vom Ge- 
strtlpp und Anlage von Zugangs- 
wegen. 

Wnbrenddedsen wird die Fluf^- 

breite getnesseu; ob Caesar dies 

versucbt bat, widfien wit nicbt. Bei seinem Yerfabren k^nnen wir 

diese Frage ancb rubig offen lassen: er bat so lange gebaut^ bis 

er das andere, das jenseitige Ufer erreicbt batte. 

Die erste tecbniscbe Arbeit, die on- 
bedingt notwendig ist, die also aucb 
Caesars Piouiere ausfUbrten, bestebt im 
Festlegen der Briickenlinie, d. b. derjenigen 
Linie, welcbe die Brilcke der Lttnge nach 
balbiert. 

Man legt sie dnrcb Ansstecken Ton 2^ 
Oder 3 senkrecbten Stangen, Baken ge- 
uannt, fest 

Ist die Brdckeulinie bestimmt, so be- 
ginnt der eigentlicbe Brtlckenbau. Er 
nimmt seinen Anfang mit dem Legen des- 
Landstof^es. 

Derselbe bestebt ans dem Uferbalken^ 
auf dem die Streckbalken anf liegen (b in 
Fig. 2), und dem Stofsbalken (o in 

™oa.:TiC^n:;:TenV Fig- 2), a^ den Zw^k hat, den Stofo 
>ehen: eiuer gegBTL die Brtlckendecke fabren- 

a»streckbaiken c^stofsb^ikeii ^^q j^^^^ ffloicbmafsiff auf die Streck« 

« = Beiag. balken zu verteilen. 



Fig. 8. 




Fig. 8 Beigt einen LandstofB, in A 



C. Julias Caeaars BbeinbrScke. 
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Der Landstoffi sichert die Yerbindung der Brtieke mit dem 
Ufer und ist daher unentbehrlich. Bei Caesar wird aein Bau aIs 
selbstyerstttndlich Taransgesetzt und deshalb nicht erwUbnt. 



Fig. 3. 



Fig. 4. 





a = Holm, b = die auf dem Grande 

stehenden Bockbelne, c = Schlammlatten, 

d =s Diagonal^erstrebnngen. 



a =s Holm , b = eingerammte Pffthle , 

c =ss Diagonal verstrebungen, d = eiserne 

Klammem. 



Dem Yerlegen d«s LandstofBes folgt der Bau eiuer oder mebrorer 
Untersttltzungen, auf die dann die Streckbalken gelegt werden. An 
UnterBtUtzungeii unterscheiden wir: 

1. schwimnkende: Kfthne, FlOfse. 

2. stehende: z. B. BScke, Pfabljoche. 

Auf die ersteren einzugeben, unterlasse icb, weil Caesar der- 
gleicben nicbt anwendete und bescbrSnke micb darauf, die unter 2 
genannten Arten zu erklSlren, 
da die Caesarscbe Untersttttzung ^^- ^* 

ifanen sebr Sbnlicb, gleiebsam ^ ^ 

ein Mittelding zwiscben bei- 
den isi 

Die B5cke werden am 
Lmide liergestellt und dann 
yon Fahrzeugen oder von der 
BrUcke aus aufgestellt — 
gesetzt. Fig. 3. 

Pfabljocbe besteben aus 
fest eingerammten PflLblen mit 
darauf liegendem Holm, der 
angeklammert oder einge- 
zapft ist. Fig. 4. 

Die UntersttttzuBgen bilden den Unterbau der Brtlcke, auf 
diesem ist der Oberbau verlegt. Zu ibm gebSren: 

a. die Streckbalken, welcbe die UnterBttltzungen miteinander 
verbinden (bei Caesar direda materia). 

h, der Belag, der auf den Streckbalken liegt mnd bei uns meist 
aus Brettem bestebt (bei Caesar longnrii und crates), 

81* 




A — B nnd C — D zwei auf dem Flofsgrunde 

stehende Unteratatenngen, (yon oben getehen) 

in der Stromrichtung; a die Streckbalken. 
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c. die BCdetung. Dieee beeteht ans 2 auf dem Belag liegenden 
Balken, die Uber den Streckbalkeo a^ und a^ liegen, mit denen aie 
darch DriJit oder Stricke 
verbunden sind. Sie dient 
dazu, den Belag festzu- 
balten. 

d. das GelSnder. Hier- 
zn werden meist Stangen 
vemeudet. 

Streckbalkea und Belag 
heiTaen Brtlckendecke, die 
OberflBche derselben nennt 
man Brllckenbahri. Ihre 
Breite betrSgt bei den ge- 
wSbnlichen Kriegsbrllcken, 
Uber die lufanterie, Ar- 
Uarscbkolonne gehen kSnnen, 3 — 




- D Untsr- 



tillerie, Eavallerie 
Die Entfemung 



der Mitte einer UnterEtUtznng biB 



Mitte der folgendeu beifst Spannang, den die Spannung bildenden 
Oberbau nennt man Strecke. 

DaE Ufer, von dem auB die BrUoke gebaut wird, beifet das 
dioBBeitige Cfer, nach dem bia 
r— " sie gebaut wird, das jenseitige. 

Die Ricbtung, wo der Strom 
herkommt, beirst oberstrom, wo 
er bingebt, anterstrom. 
^i- Das dem jenBeitigen Ufer am 
n&cbsten liegeude Eade einer im 
Bau begiifFenen Brtlcke beifat 
\j)igsti^ Brtlckenspitze. 

i Mit dieaen wenigen, aber zam 

Verstfindnis unumgSnglich not- 
wendigen KenntnisBen Uber den Brdckeobau kCinnen wir getrost 
versucben, Caesars Bbeinbrlicke zn rekonstraieren. 




n. 

Wfihrend dea Winters 66 — 65 7. Chr. lagen die Legionen 
Gebiete der heuUgen Normandie und an der oberen 
Loire in Winterquartieren. Der Feldberr selbet befand sicb jeden- 
falls in Paris. Dort bekam er die Nacbricht, dafs 2 germanische 
Yslker, die Usipeten und Tenkterer im Gebiete der Uenapier, 
— dem beutigen Holland — den Bhein ilberschritten hStten und 
naob Sttden vordrSngen. 

Um dem tieferen Eindringen dieser Vfilkerscbaften in Gallien 
ein Ziel za setzen, bracb Caesar frOber als sonst, d. b. etwa Mitte 
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April auf und marschierte naoh Belgien. Dort griff er den Feind 
an, und durcb eine List gelang es ihm, die Germanen bei Xanten 
Yollkommen zu yemicbten. 

Wnbrend des Marscbes, yielleicbt aucb scbon in Paris, batte 
er bescblossen, den Bbein zu Uberscbreiten. Die Orlinde, welcbe 
ibn dazu veranlafsten, waren folgende: 

1. woUte er die recbtsrbeiniscben Germanen scbrecken, 

2. die Sugambrer, welcbe die flUcbtigen Beste der Usipeten 
und Tenkterer aufgenommen batten, strafen, 

3. die Ubier, die von den Sueven bart bedrttngt wurden, 
Yon diesem Druck befreien. 

Obwobl nns Caesar nicbt sagt, wo der Briickenscblag statt- 
fand, so k5nnen wir docb aus dem soeben AngefUbrten die Lage 
der Brtlckenstelle bestimmen, Seben wir nns nacb den Wobnsitzen 
der Sugambrer und Ubier urn, so finden wir die ersteren zwiscben 
Labn und Lippe, die letzteren zwiscben Main und Si eg. Nun 
mufste es Caesar aus strategiscben BUcksicbten und des moraliscbeu 
Eindrucks wegen daran gelegen sein, mSglicbst scbnell zum Ziele 
zu kommen, d. b. durcb einen Obergang alle 3 Zwecke auf einmal 
zu erreicben. 

Auf diese Erwagungen gesttttzt verlegt Napoleon III. die tJber- 
gangsstelle nacb Bonn. Caesar mufste allerdings bis dabin einen 
Marscb von 80 km, d. b. 2 — 3 Tagemttrscbe zurtlcklegen. Dafs 
er diese nicbt erw&bnt, kann weiter nicbt befremden, da er Uber 
MUrscbe kurz oder Uberbaupt ganz binweggebt. 

Bonn lag strategiscb sebr gUnstig. Yon dort konnte er leicbt 
ins Sugambrer Gebiet kommen und zu gleicber Zeit den Ubiern, 
die ja gegenliber von Bonn wobnten, belfen. Beides erreicbte 
er aucb. 

v. Cobausen nimmt an, dafs die BrUcke direkt bei Xanten 
gescblagen sei, v. GSler verlegt die Briickenstelle zwiscben Neu- 
wied und Andernacb. Letzterer wurde durcb die falscbe Lesart 
Mosellae fUr Mosae zu seiner Annabme bewogen, w^brend v. Co- 
bausen desbalb die Briickenstelle so nabe ans Scblacbtfeld legt, 
weil von einem Marscbe Caesars nicbts erwUbnt ist, und er die 
Menapier fUr Bundesgenossen der B5mer bftlt. Freilicb bedenkt 
er dabei nicbt, dafs Caesar diese V5lkerscbaft erst Ende 55 unter- 
worfen batte, was aucb nocb nicbt einmal v511ig geglUckt war. 

Wie Caesar femer die Ubier von dem Sueven- Druck durcb 
einen t^bergang bei Xanten befreien soUte, erscbeint rfttselbaft. 

Icb nebme desbalb mit Napoleon m. an, dafs Caesar bei Bonn 
liber den Bbein ging. 

Bevor icb nun auf die Bdickenbescbreibung Caesars selbst ein- 
gebe, mufs icb nocb folgendes erw&bnen. 

Die Konsiruktion der BrUcke stammt scbwerlicb von Caesar, 
sondem jedenfalls von seinem Pionierkommandeur (jpraefedtis fabrum) 
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Uammnrra, einem rOmischen Bitter ans Formiae. Dieser machte 
dem Ob«rfeldfaerm auf dem Marsche gegen die Germanen oder 
schoD in Paris YorschlSge, betrefFa des BrUcketiacblageB , die dieser 
geoefamigtfl. 

Fflr deu Ban standen die B^mtlichen Legionen and die fabri 
(ferrarii und Ugnarii) zur VerfOgnng. Dieae Pioniertruppe war 
niobt in die LegionsTerbSnde eingetdlt, Bondem bildete eioe ge- 
BOliloitseDe AbteittiDg filr Bich. Bei dem BrUckensohlag fielen dann 
der tetzt«ren die technifloben Arbeiten zu, wKbrend zum HolzISUes, 
Balkentragen , IbtSaten Legionssoldaten angestellt nerden konnten, 
geoau 80 wie wir beute noob Infanterie beim BiHckenscblag Ter- 
wenden. 

An Material war nlcbts fertig zar Stelle, nnd man mnrste daber 
selbet alias erst heranscbafFen nnd vorbereiten, 

Alle alteren Erklarer der Bbeinbrflcke bis auf Napoleon lEL 
Bind der Ueinnng, Caesar babe bebauene, vierbantige HStaer verwendet, 
Napoleon III. war als erster der Ansicbt, dais die BrUcke ans 
SundbOlzern bestanden babe; d. h. ee seien die BSume, nacbdem 
sie gefbllt waren, eutSstet worden, and dann nor die notwendigsten 
Arbeiten, wie Verktlrzen darcb Beil und SUge, Zuspitzen, Abblat- 
tnngen nnd dergleicbeu an ihnen Torgenommen. 

Diese Annabme wird durch die knrze Zeit des Banes schon 

genUgend gereebtfertigt. Ferner aber bezeicbnet Caesar die HSlzer 

selbst als tifftia und materia, d. h. robe HQlzer, nur die Holme 

nennt er trdbes. Vielleicbt waren sie da, wo sie zwiBcben den Bock- 

beinpaaren lagen, etwas bebauen, nnd Auflager fUr die 

*'»■ *■ Streckbalken auf ihnen angebrocbt (v. Cohansen). 

Icb gebe nunmebr anf IV. 17 selbst ein und werde 

das Kapitel paragrapbenweise Ubersetzen und erklfiren. 

lU. 
§ 3. Saiionem poritis hanc instUuit. T^/na bma 
ses^ipedalia, pawltan ab imo praeacutaf dimensa ad 
altitudinem fiuminis inleraallo pedum dwrum inter se 
jungehat. 

„Je zwei 1% Fafs =^ 0,45 m dicke, nnten ein 
weuig zngeapitzte PfUble, der FloTatiefe angepafBt, 
verband er Im Abstand von 2 Fafs ^ 0,60 m mit- 
» diB spioiBsn. einander." 

Es wurden also anf dem Lands 2 so nnd so viel 
Meter lange Sttlmme aneiuander gelegt und in 2 Fufs ^ 0,60 m 
lichtem Abstand miteinander dnrcb Querleisten rerbundeu, die icb 
Sprossen nennen will. 

Indem Mammurra eine solcbe Verbindung wShlte, blieb jedem 
Bein eine gewisse Bewegungsfreiheit, was bei dem Elntreiben in 
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den Flufsgriuid sehr wesentUcb war; deim die Festigkeit des 
letzteren, seioe Struktur i^t oft so ungleichmUfsig, dafs selbst senk- 
reoht eingesobl^geuQ PfUble ibre eigenen Wege geben. Urn das 
Aufstellen der Bookbeinpaare nocb mSglicbst zu erieicbtern, waren 
die beiden StSmme zugespitzt oder scbrUg abgescbnittei], und zwiscben 
den unteren Sprossen grofse Steine befestigt. 

§ 4. Haec cum machinationihus immissa in flumen defixerat 
firiucisque adegeraf, non sublicae modo direde ad perpendieulum^ sed 
prone ac fastigatey ut secundum naturam fluminis procumberent, 

§ 5. his item contraria duo ad ewndem modum iuncia intervdllo 
pedum quodragenum ah inferiore parte contra vim atque impetum 
fluminis conversa statuebat. 

,^acbdem diese wittels kttnstlicber Yorricbtungen in den Flufs 
binabgelassen waren, und er sie binuntergestofsen und mittels 
Scblagmaterials festgescblagen batte, nicbt wie einen Jocbpfabl senk- 
recbt, sondem scbief und (mit dem oberen Ende) naeb anterstrom 
geneigt, stellte er diesen gegentlber (also unterstrom) ein ebenso 
verbundenee Bockbeinpaar mit einem Abstand von 40 Fufs = 12 m 
am unteren Ende auf, das (oben) gegen die StrSmung sicb neigte/' 

Die Worte machinationibus immissa in flumen lassen sicb zwei- 
facb deuten: 

1. Sie wurden mittels mecbaniscber Yorricbtungen in den Flufs- 
gnmd bineingestofsen; 

2* Sie wurden auf Mascbinen geladen und vor die BrUcken- 
spitze gefabren. 

Ob man sicb der ersteren Yersion anscbliefsen will, die mir 
pbilologiscb ricbtiger erscbeint, oder ob man mit y. Cobausen die 
zweite Lesart vorziebt, ist scblielslicb gleicbgflltig. Denn es ist obne 
Zweifel, dafs Caesars B5cke mit „Mascbinen^^ aufgestellt wurden. 
Mascbinen ist nocb beute ein pioniertecbniscber Ausdruck und be- 
deutet beim Brtlckenbau ein oder mebrere zu einem Qanzen yer- 
bandene Fabrzeuge, von denen aus die BrtlckenbOcke im Wasser 
aufgestellt werden. 

Nacbdem niUnlieb 2 Bockbeinpaare (nacb Fig. 8) fertig gestellt 
waren, wurden sie mit dem Holme auf ein Flofs (eben diese 
Mascbine) verladen, das vor die Briickenspitze fubr, sicb nacb ober- 
strom und unterstrom gut verankerte, nacb der BrUckenmitte sicb 
einricbtete und scbliefslicb sicb so aufstellte, dafs sein Abstand vom 
letzten Book gleich dem war, den die B5cke untereinander batten. 

Die Mascbine stelle icb mir folgendermafsen vor: 

2 F15Cse A und JB sind darcb 2 Stftmme a und a' fest in 
den einzelnen Teilen verbunden; neben a und a' liegen die Balken 
b und b\ nicbt fest mit den FlSfsen verbunden. 

Es wurden nun in die Zwischenraume c und c' je ein Bockbein- 
paar senkrecbt in den Flufs binabgestofsen und in dem Grund fest- 
gemacbt (defixerat), so dab sie nicbt wieder empor kommen konnten. 
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ZoatBBBixaaa.: 



Nnn wurden die Letirbalken b nnd b' weg^renommen und die 
Bookbeiopaare bis aa die Balken d and d' geneigt. (Kptm. Schmidt.) 

Die Pigur 10 zeigt 
eia Flofa {A) von der 
Seite geseben. 

Die Bockbeinpaare C 
und wurden dnrcb 
Wegnebmen der Balken 
b und b' bis an d and 
d' in die Lage (7, und 
C,' gesenkt. 

Yielleicht hat Caesar 
anoh tJbische Schiffe za 
dissen Maacbinen ver- 
wendet. 

Die Worte intervallo 
pedum quadragenum ab 
inferiors parte sind so 
zu versteben, dafs diese 
40 Fufs « 12 m nicht 
etwa die Breite der 
BrUckeubahn bezeicb- 
nen (eine Breite, die die- 
jenige unserer Eriegs- 
brUckenS — Imalttber- 
trafe), sondern den 
Abstand, den die Bock- 
beinpaare auf dem 
Qmnde batten. 

Nacfadem nun diese 
entaprechend geneigt 
waren, wurden sie 
mittels Schlagwerk- 
zeugen, d. h. Hand' 
rainmen und ScblKgeln 
noch festgeschlagen. 

Die Yerwendung ven 
BammmaBchiuen bier- 
bei halte ich nicbt fUr 
mOglicb ; denn macht 
Bchon das Einschlagen 
Ton geiaden Fffthlen von sohwimmenden Bammmaschinen aua grofse 
Schwierigkeiten, ao ist an eine scbrUge FUbrung dea BammbSra^), 





C. Jnlini Caesan Bheinbrtlcke. 

die maD heute noch zn ver- 
meiden sacht, bei Caesar, 
noch dozu bei der kurzen 
Zeit, die er zam BrUcken 
bau Tcrwendete, gar nicht 
zn denken. 

§6. Saecutraguein 
super bipedalibus trabibus 
immissis, quantum eorum 
tigttorum muclura distabal 
bints utrimque fibaKs ab ex 
trema parte diMin^antar 

„Kacbdem in diese Bookbeinpaare hinein 2 Fnfs dicke Balken 
gelegt waren, — so Tiel standen ja die Berne dei Pa&re ausem- 
ander — wurden sie darcb je 2 an beiden Bockbeinpaaren (= utnmque) 
angebraobten fibulae oben 
auseinandergehalteo". ng. ii- 

Naohdem also nun die 
Bookbeinpaare die gewUnacbte 
Keigung erhalten batten, 
wnrde dEtzwiscben quer ber- 
aber der Bockholm gelegt. 
Dieser rubte dann anf der 
oberaten Sproese. 

Man brauobte sich nun 
nicht sklaviBch an die ge- 
gebene Bockbeinscbiefe zu 
halten, eondern je nachdem 

der Holm zn boch oder zn tief Uber der OberflScbe des Wassers 
lag, sowie zur Beguliemng der Brtlckenbreite konoten die Book- 
beine eine eteilere oder noch geneigtere Lage erbalten and der 
Holm dnrcb 
Anbinden 




=>BoliUKal, t = Hui 
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a =s Holm , b ^ Bockbelnpaar, 
c =s Diagonalyerstrebtmgen (fibulae). 



halten. Ich Ubersetze ab extrema parte mit ,yOben'^, d, h. am oberen 
Ende des Bockbeispaares, well ich anders diesen Worteu eioen 

yemUnftigeu Sixm 
Fig. 18. (Napoleon iiL) Dicht 2u geben ver- 

mag. Dieser Aua^ 
drack und- die 
fibulae bilden das 
eigentliche punc- 
turn eontroversiae 
bei der ErklSrung 
de3 Mammurra-' 
schen Bockes. 

Das Wort fibrda 
kommt von figere 
«»p heftan; v. Co- 
bans eu Ubersetzt 
68 mit ,|Durch- 
stecker*'. y. GSler 
mit „Spamiriegel", 
Eraner mit „ei8erne Bolzen", Dr. Maurer mit „Keir', Napoleon IIL 
mit ^Diagonalverstrebung", Dr. Rheinhard mit Y,Zangen^', KSchly* 

Rdstow mit 
Fig. u. (Kranor.) „Klammer". 

^ cipA Abgegeben von 

der Napoleonischen 
Version, die Caesar 
sicberlicb nicbt ge^ 
meint hat, sind ans 
technisehen GrUn* 
den die Kraner* 
schen Bolzeo, die KQcbly-BUstow'schen Klammeiii, die sioh beide 

", und der 
Maurer -Noiri'sche 

Pig. 16. (M.nrer-Noir*.) ^^^ entschieden ZU 

verwerfen. 

Der Bheinhard- 
sche Yorschlag, fibulae 
mit Zaugen zu liber- 
setzen, erscheint mir 
gesucbt, sowohl betr. 
der Deutung von fibu- 
lae^ als auch hinsicht- 
lich des Wortes bina£. 
General v. G6ler stellt sich unter fibulae 2 Spanuriegel vor, 
eine Deutung, die schon deswegen zu verwerfen ist, weil dabei die 
Lager dieser Biegel in dem Bockbeinpaar erst auf der „Ma8cbine^' 




Bock yon oben gesehen. 
a =s Bockholm , b = SprosMO , c = Bockbeine, d < 

eiseme Stifte. 



' fibulae f 



verbiegen mufsten oder in dem grUnen Holze „ausrissen , 




a iss fibulae f Keile, dssBookbein (hintereinander stehend), 
c = Sprossen, d ^ Holm. 



C. Jnlins Caeian lUieiabracke. 



Hg. 10. (Di. BhBisli. 
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hfli^eetellt werden konnten, 
flinfl Arbeit, die viel zuTiel 
Znfc raabend nnd mtlhe- 
Toll gewesen wSre. 

Ich milchte mich der 
Ansicht des Oberat v. Co- 
haasen anfichltereen, der 
die fibulae als kleine Holz- 
rttleken deatet und sie 
wi« Figur 18 zeigt, an- 
briagt. 

Dae bier angewendete 
Primip enUpricbt dem 
Caesarscben Satz: „et ea 
remm natura eral, ut quo 
maior vis aquae se incitavissel eo arlius Uligata tenerentut^ am beaten. 

Anch den Yorteil der Einfachbeit bat dieee Eonatruktion fttr 
sicb , wodarcb aie an 
WahrBcbeinlichkeit ge- 
winnt. Hente wenden 
wir dieaea Prinzip eben- 
falla beim Brttcken- 
bao an. 





bebt sicb jedocb gegen 
dieae Eonstruktion. v. C o- 
banaen benutzt die 
oberste Sproaae als die 
natere fiufaere fibuia, die docb mit dem Bockbeinpaar verbnndea iet. 

Notwendig aber ist, dafa dieee fibulae sicb frei bewegen nnd 
zieben kCnnen. Nimmt man 

nun an, dafa die oberste ^"b w (». Cohmsen.) 

SproBse nicbt mit dem Bock- 
beinpaar Terbnaden war, so 
feblt dem Holm der immerbia 
notwendige Halt nacb nnten. 
Aucb ist bei v. Cobausen 
doob acblielslicb our 1 fibula, 
die obere, innere Torhanden. 

Icb Bcblage deshaLb eine 
Eonstmktlon vor, die aus 
Fig. 19 eraichtlich iat. 

Die beiden fibulae wnrden 
mittela Stricken verbunden, wobei aie ihre Bewegungsfreiheit be- 
hielten, nnd fUr den Holm ein festes Aaflager nnd der Halt nacb 
onten geaicbert war. 




Kur>gT« fiiula. 
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Nnnmehr war der Book fertig. Siehe T&fel. 
§ 7, guibits disdusis atgwe in conlrariam partem revindis lanta 
erat opens firmiludo algue ea rerum natura, ut quo vtaior vis aquae 
se ineilavisset, hoc ariius iUigata tenerentur. 

„Nacbdein die Bockbeinpaare getreaot w&ren nnd nach entgegen- 

gasetzten Seiten (zeigend) verbunden waren, war die Featigkeit des 

Weikee so grofs und so die 

^'- "■ Natur der Dmge (= Prinzip), 

dafs, je BtSrker die Strfimong 

war, umao fester die verbun- 

denen Telle gehalten warden." 

Und BO war ea auch. 

Der Strom drOckte zan&chst 

gegen daa Bockbeinpaar A ober- 

strom, das unten feat atand. Er 

drilckte ea daher oben nach 

unteretrom. Dadarcb warden 

die fibulae a und b znaammen- 

geprefst. 

Das unteratrom stehendeBock- 
beinpaar B sucbte der Strom unten anf dem Oiunde wegzuschieben ; 
dadurch warden auch die beiden fibulae c und d zusammengeprefet. 
Die Last von oben macbte dann die Verbindung noch fester. (Fig. 20.) 
§ 8. hacc directa 
materia iniecta con- 
texebanlur ac langurHs 
cratHusque consieme- 
bantvr. 

„DleBe8 wurde nun 
n)it Baubolz, welches 
in gerader Kichtung 
darauf gelegt war, be- 
deckt, und dartiber 
Latten, dann Flecht- 
werk gelegt." 
Kachdem also der Bock eingebaut war, wurden van der BrUcken- 
spitze die Streckbalken mittels zugeworfener oder zugefahrener 
Leinen heriibergegebeu und auf dem Holm befeatigt Nnn fuhr 
die „Maachine" weg, indem die beiden FlSfse A und B gelOat 
wurden, hob ihre Anker and machte sich zum Setzen des nftohsten 
Bo eke a fertig. 

Wieviel Streckbalken genommen warden, sagt Caeear zwar 
uicht, ea ist dies aber leicbt durch folgende IJberlegaag annilhemd 
zu ermitteln. 

Kennen wir nfimlicb die Breite der BrQckenbahn, ao kSnneo 
wir ermitteln, wieriel Balken hSchsttins gslegen haben, wenn wir 




C. JalinB CoeBara Rheinbrtlcke. 

eine bestimmte StSrke x *^8- * 

annehmen. c_ <■ e_ 

AuB beiden Zablen 
ergiebt Bich dann die 
SpanBong, d. h. der Ab- 
stand der Bdcke nnter- 
einaader. 

Die Bockbeinpaare 
batten auf dem Flursgrund 
einen Abstaud toq 12 m 
nnd war en oben, nach 
CaesarB eigenen Worteu, 
wie Dachsparren gegen 
einander geneigt. 

Nehmen wir non nach 
den hentigen Verbs) tnis sen 
die durcb scbnittiicb e Rbein- 
tiefe bei Bonn anf 16' 
— ■SYjin an, so kCnnen 
Tvir Fig. 22 folgendes ent- 
nebmen. 

Unter der Voraua- 
setznng, daCa BB = EB' 

= 6ni, und ^C=>J'Cf'— 6 m, wird AA' ^ 0, \ 
Ut, andrerseits wird AA' =■ BB', wenn "^ « «— 90" 

Fig. n. 




.^uchlni 




Die Werte fUr a mUssen demnacb zwischen 45" nnd 90° liegen, 
wobei sicb fUt die Holmnnterkante AA folgende OrSrsen ergeben: 
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ZiMMEBHASCKEL : 



ct 


90 


85 


80 


76 


70 


66 


60 


56 


60 


45 


aa: 


12 


10,9 


9,7 


8,8 


7,7 


6,3 


5,0 


3,6 


1,9 


0,0 



1st die Holmunterkante x m lang, so kann man die Brficken- 
bahnbreite (vergl. Fig. 30) nur auf (x — 2 , 10) m annehmen. Es 
ist also bei einer Mindestbreite der Brttckenbahn von 3,0 m die 
untere Gresze mit 60^ Neigung der Bockbeinpaare and 5,0 m LUnge 
der Bockholmnnterkante erreicht. 

Stehen die Bockbeinpaare aber steiler wie 70^, so h5ren die 
fibulae auf zu wirken, weshalb sicb also dieser Wert als obere 
Grenze mit einer Bockholmnnterkante yon 7,7 m LUnge und einer 
Brtickenbahnbreite von 5^^ m ergiebt. 

ErwSgen wir nun, dafs es Caesar daran gekgen war, den 
Brttckenban m5glichst zn beschleunigen, dafs er also mSglichst 
wenig B5cke setzen mnfste, da der Einbau derselben die meiste 
Zeit in Anspruch nahm, so bedurfte er andererseits wieder langer 
und starker Streckbalken, um mSglichst grofse Spannungen zu er- 
zielen. Caesar verwendete kolossal starke HSlzer zum Br&ckenbau; 
die Bockbeine sind 46 cm^ die Holme gar 60 cm stark, und wir 
werden daher die Stfirke der Streckbalken auch kaum geringer an- 
nehmen dtlrfen. 

Nehmen wir nun eine durchschnittliche Starke von 1 % r^* 
Fufs = 0,45 m an, so konnten unter Abrechnung des Platzes, den 
die inneren fibulae einnahmen und der f(ir die Verbindungen zwischen 
Holm und Streckbalken frei bleiben mufste, auf dem Holm liegen: 

bei 6,0 m verfiigbarer Raum 12 Streckbalken 
^fi » »» ?» )i 10 

4)& n )7 V n " 

Je mehr Streckbalken zur Verwendung kamen, um so trag- 
f&higer wurde die BrUcke und um so weiter konnten die B5cke 
auseinander gestellt werden. 

Ich mSchte mich deshalb flir die Maximalmafse entscheiden 
und nehme daher folgende 6r5fsenverhaltnisse an: 

^a = 70° 

Holmunterkante «» 7,7 m 

Streckbalken pro Strecke <= 6 „ 
Brtickenbahnbreite «= ^% n 

Bei Zuginindeleguug dieser Werte ersehen wir aus der Behelfs- 
brtickenvorschrift, dafs die Spannung 16 m betragen konnte. Ob 
sie aber wirklich so grofs war, daran zweifle ich sehr; denn Nadel- 
bttume oder gar Laubht>lzer, die 16 m vom Stammende noch einen 
DuTchmesser von 45 cm haben, sind selten, und wir werden wahl 









'1 
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Pig. 28. 



die Spannung auf 10^ — 12 m rednzieren mtiseen. Dazu kommt, 
dafis das Holz noch Tollkommen grtln war, sicli also leicht darchbog. 

Wenn wir also eine Spannung von 12 m annehmen bei 0,46 m 
Dnrohmesser der Streckbalken, so wUrde diese Spannung der wahr- 
sdieinlicben Brtickenbreite, HolzstSrke und HolzgUte am besten an- 
gepafflt sein. 

Nachdem nun die Streckbalken yerlegt waren, wnrden mit 
dBem Abstande von 0,25 — 0,30 m quer auf ibnen dtinnere KnUppel 
(langurii) befestigt. 

Auf diesen Querlatten lag Flecbtwerk, jedenfalls nicbts waiter 
1^8 unsere „Hurden^'. Die langurii and crates mufsten nun fest mit 
d^ Streckbalken 
Terbnnden werden. 
In welcher Weise 
dies Caesar macben 
liefs, sagt er nicbt; 
sein Verfabren wird 
kanm von dem unsri- 

trtkn trArsr^hipi^An irfi- Seitenansiclit des Oberbanes. 

gen versCQieaen ge- ^ ==, BOdelhola, B^eraUB, C^longum, D = streckbalken 

Wesen Sem, d. n. eS und a— & = BCdelbond. 

warden Uber die 

beiden Kufseren Streckbalken R6delb51zer gelegt, und diese in dem 

Zwiscbenraum von 2 Hurden mit den Streckbalken durcb Stricke 

yerbunden. 

Ein StangengelSnder wird sinngem&Ts zu ergSnzen sein. 

§ 9. oc nihilosecius suhlicae ad inferiorem partem fluminis 
obUgiue agebantur quae pro ariete subiectae et cum omni opere con-^ 
junctae vim fluminis 




emfciperent. ^«- ^*- 

„Und nicbts 
d^toweniger war- 
den Pf&ble unter- 
strom scbief ein- 
gescblagen, welcbe 
als Widder unter- 
geschoben und mit 
dem ganzen yer- 
bunden der Str5- 
mang sich ent- 
gegenstellten.^ 

Unterstrom 
eines jeden Bockes 
warde nftmlicb 

durcb einen auf einer Mascfaine arbeitenden Trapp ein Pfabl senk- 
recbt eingescblagea, dteser dann zu Stellung a^ (Fig. 24) gen«igt 
und dort unter die oberste Sprosse untergescboben. 
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Zimmerhaeckbl: 




a =3 Ffahl , h = Keile, c = eiseme Ketten. 



Wenn sich dabei herausstellte, dafs der Pfahl zu lang war, 
so wnrde er abges&gt, war er zu kurz, so wurde an dem Bockbein- 
paar in H5he des Pfahlendes noch eine Sprosse angebracht. 

t^ber die Art und 
Fig. 25. Weise der Befesti- 

^ — gnng des Pfahles am 

Bock sind Meinungs- 

verscbiedenbeiten 
entstanden. -^.^^ 

Y. Cobansen 
lehnt den Pfabl an 
den Holm und macht 
ibn mit Keilen und 
Ketten fest* Dies 
entspricbt aber nicht 
dem Sinn des suhi- 
cere (Fig. 25). 

Andere ErklSrer 

zapfen den Pfabl in 

ein Bockbein ^ein. 

Jedocb glaube ich nicht an diese Art der Befestigang, weil solcbe 

Arbeit sehr yiel Zeit in Ansprucb nimmt und aufserdem eine feste 

Lage der „Verstrebung" nur erreicbt wird, wenn sie gleicbzeitig mit dem 

Bock (vor dem An- 
^*«- ^^' bringen des Holms 

an den Bockbeinen) 
eingebant wird. 

Dem Sinn des 
sfubjicere wird am 
besten durch die in 
Fig. 24 dargestellte 

Befestigungsart 
entsprocben. 

§ ;L0. et aliae 
item supra pontem 
mediocri spcUio^ td 
si arhorum tmnd 
sive naves deu^ 
endi operis [causa] 
essent a harharis 
missae his defensorihus earum rerum vis minueretur nm ponti nocereni. 
„Auch warden andere ebenso oberbalb der Brilcke in mittlerem 
Abstande angebracht, damit, wenn Baumsttimpfe oder Schiffe von 
den Barbaren zur Zerstorung der BrUcke abgelassen wtirden, durch 
diese Abweiser die Gewalt dieser Dinge geschwSlcht wiirde und sie 
der BrUcke nichts schadeten.*' 




a =3 sublica cut in/eriorem partem. (Kraner.) 
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timber diese defensares bat man sicb nicbt einigen kOnnen; die 
•einen, z. 6. v. Cobansen, balten sie fiir einfache Pf&ble, die ebenso 
angebracbt waren, wie die Streben unterstrom (Fig. 27), andere 
saiaEen ein Dreieckssjstem yon PfShlen vor jeden Bock, die, wie 
nnsere Eisbrecber, nicbt mit der Briicke verbundeu waren. 

OfPenbar bandelt es sicb bier um eine yerscbiedene Auffassung 
des Wortsinnes. Der Ansdruck mediocri spatio kann tlbersetzt 
werden „in mittleren AbetSnden untereinander^'^ d. b. nicbt an jedem 
Brtickenbock, oder „in mittlerem Abstand von der Brtlcke". 

Nimmt man die obere Version an, so ist die yon y. Cobausen 
▼orgescblagene Befestigungsart wobl denkbar. Jedocb warde dann 
beim Anprall eines Baumes oder gar eines ScbifPes die ganze BrUcke 




a = Ffahl , b =3 eiseme Ketten , c =3 Keile. 

erscbtlttert. Dafs sie aber Caesar einer solcben Oefabr aussetzte, 
balte icb nicbt fOr wabrscbeinlicb und glaube daber, dafs supra 
pontem mediocri spatio folgendes bedeutet: 

Etwa IS** (mediocri spatio) oberstrom (supra pontem) der 
BrUcke arbeitete ein Tmpp anf ^Mascbinen'^ der im Abstand yon 
12 m CO., d. b. ongefUbr yor jedem Bock P^le senkrecbt ein- 
scblug. Diese konnten mit Handrammen so tief eingetrieben 
werden, — wir macben diea beutzutage aucb — dafs sie yoll- 
kommen feststanden. 

Dieser Trupp arbeitete selbstSndig, obne sicb um den Gang 
nnd die Scbnelligkeit des Brtickenbaues zu beklimmern. Wurde 
er mit seiner Aofgabe eber fertig, als die BrUcke, so war es ja 
nur yon Vorteil. 

M5glicb ist es ja, dafs statt dieses Pfablsjstems nur 1 Pfabl 
eingerammt wurde, der dann aber sebr fest steben mufste, um als 
braucbbarer Abweiser dienen zu konnen. 

Eine Frage ist nun nocb zu beantworten: Womit bat Caesar 
die einzelnen Teile der Briicke yerbnnden? Napoleon III. nimmt 

ZeiUohr. f. mathem. u. naturw. TJnterr. XXIX. 32 
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ZlUMESaABCSBL: 



Kg. M. Nagelung ftn, t.- Co- 

haasen Wie^enarbeit, 
Beinhard Sti-icke uod 
HolinBgel, T. G8l6r 
Strieke. 

Die Verwendnng von 
HolznSgeln und Wieden 
(Wieden aind auB dtlnnen 

Gerten ge&ocbte&e 
Strieke) mnrs &us tech- 
niscfaen GrQndea stark 
angezweifelt werden, 
rielmehr werden wohl 
alsVerbinduDgsmaterial 
in der Hanptsache Lu- 
uen verwendet worden 
aein, was natUrlich die Bauutzung von vorbandenen Eisen in Gestalt 
von Nfigeln und Bchnell berzustellenden Elammera nicht ansschlofs. 




IV. 

Ich will DDn Tersuchen, ein nagefUbrea Bild vom Yerlauf des 
BrUckenbaues zn geben. 

Als Caesar in der Nahe der BrackeDStelle sein Lager gescblagea 
batte, und die ntitigen Sicberbeitemafsregein getroffen w&ren, liefa 
er 10 Centurien uod die fahri antreten. Dieae 1000 Legions- 
Boldaten und etwa 200 Pioniere waren bei einer geBcbickten Dis- 
position fflr den BrQckeuBcblag vollkommen aaBreichend. Yiel mebr 
Arbeitskr&fte werden kaum z»r Verweudung gekommen sein, da 
diese sicb sonat selbBt binderlich und im Wege gewesen wSren. 

Die erste Arbeit begtand darin, Material berbeiEuschaffeu, von 
dem ja der Urwald gentlgend bot. 

Die Centnrien wnrden in Trupps eingeteilt, nud diesen 1 oder 
mebrere Pioniere beigegeben. Jeder Trnpp erbielt genaue Instruk- 
tion, was fllr Holz und fQr welcben Teil der Brilcke er es zn fSllen 
reap, herauricbten batte. 

Die BSume wurdeu aoBgesncbt, ge^lt, entSetet and an die 
BrUckenstelle gescbafft; dort wurden die Stamme, die zu Holmen 
dienen eollten, illr sich, die SLSmme, die zu Bockbeinen beatinunt 
waren, fOr aicb gelegt; auf einen anderen Haafen kamen die Streck- 
balkenatttrnme, u. s. w., d. h. es wnrde ,JDepot formiert". 

Wfibrend dieser Arbeit stellten scbon Pioniere Mafichinen znm 
Bau der Abweiser ber, die sofort nacb Fertigatellung mit Truppa 
znm Rammen besetzt warden. Ebenao traten auoh die Maschinen, 
womit die BScke gesetzt werden sollten, und die wir „Einban- 
maaobinen" nennen wollen, sofort nacb PertigBtellung in Tbtltigkeit. 
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Von einer dritten Maschine aus warden dann die unterstrom der 
B5cke stehenden Streben eingerammt. 

Wshrend der Yorbereitungsarbeiten legte Mammnrra die 
Brtlckenlinie fest, wobei sein Yerfahren kaum anders gewesen sein 
wird, als das im II. Abscbnitt gescbilderte. (Fig. 1.) 

Dann wurde der Landstofs gelegt, einige UnterstUtzungen aus 
Kntippeln and StSmmen am Ufer and im seichten Wasser ange- 
bracbt, worauf dann das ,,Bocksetzen mit Einbaumascbine^^ begann. 

Nacb Einbaa des Landstofses and der 1. Unterstfitzang warden 
diese darch 6 Streckbalken verbanden, und auf diesen Kntippel 
and Flechtwerk gelegt. Dann folgte der Einbaa der nSLchsten 
Untersttitzung, nacb deren Fertigstellung der Oberbaa in der eben 
geschilderten Weise verlegt wurde. 

Dieser streckenweise Ban warde so lange fortgesetzt, bis das 
jenseitige Ufer erreicht war. Nacbdem dort der jenseitige Land- 
stofs gelegt, die R5delnng und das GelSnder vervoUst&ndigt war, 
war die Brticke passierbar. 

Der Brtickenbaa daaerte 10 Tage yom FUllen des 1. Stammes 
ab, eine Frist, die angebeaer klein ist, und aus der wir erkennen 
k5nnen, wie rastlos gearbeitet warde, and was Caesars Soldaten 
zu leisten vermocbten. 

Dieser Riesenbrtlckenscblag ist eine Leistang ersten Eanges 
auf tecbniscbem Gebiet, um derentwillen wir den grofsen Caesar und 
seinen genialen Pionierkommandeur Mammarra gar nicbt genug 
bewandern kOnnen. 

Nacbbemerkang der Redaktion. 

Wir haben, obschon anfangs etwas bedenklicb, diesen b5cbst 
interessanten aber strenggenommen liber den Rabmen unserer Zeit- 
scbrift binausgebenden Artikel scbliefslicb docb aufgenommen, weil 
er, bei der Yerbreitung a. Z. vorzugsweise in Gjmnasialkreisen, za- 
gleicb zar Kenntnis derjenigen Lebrerkategorie kommt, fUr die er 
eigentlich bestimmt ist — der Philologen. Dem Mathematiker 
rmd Pbjsiker aber, besonders dem techniscb denkenden, dr&ngen 
sicb hierbei, zumal im Hinblick auf die modeme Kriegfiibrang, so 
mancherlei Gedanken und Fragen aaf, dafs wir — dieselben bier 
ungem unterdriickend — im nScbsten Jahrgang darauf zartick- 
znkommen gedenken. 
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Nachtrag. 
Statisohe Prufimg der Caesarbriioke als leiohte Eolonnenbrtloke. 

Mit 3 Figuren im Text. 

Tabelle I. 

Eonstanten. 

Spannung =12 m 

Bruckenbahnbreite = 6,6 ,, 

Auflagerweite des Holmes . . = 9 „ 
Neigungswinkel der Bockbeine = 70° 

Nutzlast pro qm = 420 kg 

Zulassige Inansprnchnahme pro cm Lange = 130 „ 

Elasticitatsmodul = 117000 

Spezifisches Gewicht =0,8 

Tabelle II. 

Vorkommende Formeln: 
Bei Beanspruchung auf Biegung: 

1) X . TT = ^ ; T^^ = ^ (bei Rundholz) 

8 32 

2) ^.W=^l*; W = -'- (bei Kantholz). * 

8 6 

Bei Bestimmung der DurcbbiegungsgrSfsen: 

^^ ^ ^ ^i^' •^ '^ ^ ^^®' Rundholz); «7^ = ^ (bei Kantholz). 

TabeUe III. 

Erkl^rung der Buchstaben: 

X <» zal9.sBige Inauspruchnahme in kg pro qcm Querschnitt. 
W = Widerstandsmoment. 

d = Durchmesser des Stabes in cm. 

I = LS;Dge des Stabes in cm. 
F = GrundflUche des Stabes in qcm. 

b = BasislS/Dge \ ^ r\ v. -n. 

h = Hahenlange j ^®' Q^erschnittes m cm. 

S = Durchbiegung des Stabes in cm. 
H =» H6he (der Bockbeine) in cm. 

J =^ Tr^gheitsmoment. 
E SB Elasticitatsmodul. 
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Totale Belastnng durch Nutzlast 






e 



Totale Belastung durch Eigengewicht I . » 
"i % _ I 



^lastung pro cm LSjige 
Abstand von der neutrolen Fl'dche in 



cm. 



TabeUe IT. 

Materialb^rechnung fiir 1 Strecke. 



Anzahl 


Material 


Lgjige 
in m 


Durchmesser 
in cm 


Gewicht 
in kg 


Bemerkungen 


12 


Burden 


6 


, , ,, 


120 


1 m breit 


60 


Kntippel 


6 


10 


37 


bei Caesar longurii 


6 


Streckbalken 


13 


46 


1600 




2 


GelanderhQlzer 


12 


10 


76 




2 


E5delh&lzer 


12 


10 


76 




1 


Bockholm 


10 


60 


2300 


baumkantig 


4 


fibulae 


2 


30 


114 




8 


SproBsen 


2 


20—30 


100 115 




4 


Bockbeine 


9 


46 


1160 





1. streckbalken. 

Auf den 6 Streckbalken liegen die Knuppel und die Burden, ilber den 
beiden 'dufseren noch die Bddelholzer. AuTser den beiden S/ufseren Balken 
hat jeder Yg, jeder der S^uTseren nur Vio ^^r Gesamtlast und je ein B5del- 
holz zu tragen. 

Es mufs also die Trag^higkeit eines der mittleren Balken gepriift 
werden. Die anzuwendende Formel ist 

8 ' 32 



d ist als Unbekannte gewUblt. 

s 

d 






V 



Q'^Qi + Ci; Qi = 420 . 66 : 6 = 6644 kg. 
Eigengewicht eines Streckbalkens »= 1600 kg 

Belastung eines Balkens durch Burden ^^ 290 „ 

„ Knuppel = 370 „ 



»> 



Q = Qi + Q, 

q = 7800 : 1200 = 6,6 kg. 

_ l U ' 6,6 ' 1200 "' 
r 130 . 3,14 



= 2260 kg 

7804 kg, rd. 7800 kg. 



= 46 cm. 



2. Knuppel. 

Sie liegen in gleichmS^fsigen Abst9*nden von rd. 26 cm, ihre tragende 
L&nge betragt 1,10 m (Zwischenraum zw. 2 Streckbalken). 

Ein 1,10 m langer Teil wiegt 7 kg, die auf ihn entfallende Belastung 
durch die Burden = 5,6 kg, ft = 12,6 kg, ft « 116 kg. 

Q « 134 kg; q = 1, 2 kg. 

y/ A ' 1,2 ' U OTs 
V w . 130~ ' 



Es ist also: d 



6 cm. 



ZUMinKUOEBL ; 



Den Holm toq Caesar traba geaannt, stelle man Bich ala Stamm mit 
nebenstehendem Qnerechnitt vor (vergl. Aofsktz B. 4S6). 

Die Prfi^Dg der Holmet^ke hat also nacli der 



Fotme\KW=- * 



; W = -^ Eu erfolgen. 6 = 60 cm. 




TOn Caeaar gegebene GrSlje, h o- nobekannt. 

Das Eigengewiclit O, einer ganzen Strecke be- 
tr&gt 16 310 ka (uagerechaet Bockbeine, Bproaseu ond 
Fibulae), die Nutzlaet 24 200 kg. 

g ~ 40 000 kg, q <- 4M kg. 

■■• »? , 



Setst man nnn in die Formel 
Werte ein, bo ergiebt aich 
60- h* 44,4 ■ 900' 



die 



1 /43,3 ■ 8100 



h:- 68,8 cm, rd. 60 c 



Dieee tcagen je die E&ltte der anter 4. berechneten Last. 
r also Q = 40000 kg, ao ist i =. 30 000 kg. 



L (== Holmttarke + 3 halbe 



. = ^' 



190 '4- 11026 . 



^ 27,4 cm; rond SO c 



. Bockbeic 



Die Bockbeiue werden a.uf Druck und Zerknickung beansprucEt. Die 

Gesamtlaat der Streoke Qg verteilt aicb gleichmysig auf beide Bockbein- 

■gjg g paare, BodaTs jeder die H^fte der Geaamtlast zn' 

tragen hafc. Q^ = 46000 kg, -j " 28 000 kg. 
O 
. Dieae Eraft if = — zerlegt aich aber (vgL Fig. 2) 

in die Kr^fte A und B. Die hier in Betraoht 
9. 




kommende Eraft A = 



^.i — 24&00kg. 



(An Druck kann jedea einzelne Bockbein Ton 
46 cm 200 000 k^ aushalten.) 

W&re statt eines BoekbeinpaareB nnr 1 Bock- 
bein vorbanden, ao mflfate ea, nm gleich trag' 
f&hig ZQ sein, einen PoTchmeaaer tou 68 cm 
haben. 
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Setzt man nun in die Formel 

die Werte Q^ — 24 500 kg, E — 117 000, n = 10, c = 2, fl = 700 cm 
(L&nge des Bockbeines bis Holm), J >» -^r- ein, so ist 

64 






24600. 10. 700* • 64 

- ; d = 66,9 cm. 



cEn ^ 2. 117 000. TT 

Bei dem Bockbeinpaar gentigt also die St3.rke von 45 cm. 

4 

7. Durcbbiegung der Balkenstrecken bei voller Belastung. 

Die anzuwendende Formel ist d = .,, ; das Resultat ist dann 

hlcl^ 384iiJ 

durcb 9 = tttv^ kontroUierbar. 
AAEe 

, ^ 5 . 6,6 . 1200« 64 ^ 

1^ d = 7— ; d = 7,6 cm. 

^ 884. 117000. 46*3r' ' 

„, . 6 . 180 . U00« ^ 

2) d =* '■ ; ^ =■ 7,4 cm. 

^ 48 . 117000 . 22,6' '* 



8. Durcbbiegung des Bockbolmes. 

6 . g ♦ Z^ 6 -44,4 -900*. 12 

^ 384. £7. J' 384. 117000.60*' ^ = 3,0 cm. 

^, ^ 6.X2« 6.130.900* ^ 

2) A ss : . ^ :=B 3.1 cm. 

^ 48.J57.C' 48.117000-30' «,^ ^*". 



-M- 



Berichtigungen. 

Lies S. 494 unten statt Streckbalken pro Strecke 
„ 498 Fig. 28 statt 

Fig. 29 und 30 (Taf. am Ende des Heftes) statt 1 : 200 



6 „ — 






»1 

cc 2b^ 



6 
1 
1 



Fig. 3. 




Verjttngung von'^Fig. 80 auf der Tafel. 



Lies S. 


4 


« « 


4! 


n 






